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Abstract of DE3529011 

A high-voltage transformer having a heating winding, for example for a magnetron. A heating winding 
having only one turn would still supply an excessive voltage. The heating winding is therefore 
constructed according to the invention such that only a portion of the magnetic flux of the transformer 
passes through it. 
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@ Hochspannungstransformator mit einem Kern 



Hochspannungstransformator mit einer Heizwicklung, z. 
B. fur ein Magnetron. Eine Heizwicklung mit nur einer Win- 
dung wurde noch eine zu groRe Spannung liefern. Deshalb 
ist erfindungsgemaS die Heizwicklung so ausgebildet, das 
sie nur von einem Tail des magnetischen Flusses des Trans- 
f ormators durchsetzt wird. 
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Patentanspriiche 



1. Hochspannungstransformator mit einem Kern 
(2) mit zwei mit ihren Stirnenden (33, 34, 43, 44) 
zusammengesetzten Kernhalften (3, 4), einer Pri- 5 
marwicklung (5), einer Sekundarwicklung (8) und 
einer dritten Wicklung (9) mit einer Windung fur 
eine Niederspannung, insbesondere eine Rohren- 
Heizspannung, dadurch gekennzeichnet, daB die 
dritte Wicklung (9) so ausgebildet ist, daB sie nur 10 
von einem Teil des magnetischen Flusses des Kerns 
(2) durchsetzt wird. 

2. Transformator nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Wicklung (9) nur einen Teil 
(B)des Querschnitts des Kerns (2) umfaBt 15 

3. Transformator nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Draht (10) der Wicklung in 
einer Vertiefung (45) iiegt, die sich an einem Stirn- 
ende (44) von einer Stelle zu einer anderen Stelle 
des Umfangs erstreckt. 20 

4. Transformator nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verhaltnis des von der 
Wicklung (9) umfaBten Querschnitts (B) zum Ge- 
samtquerschnitt (F+G + B) des Kerns (2) gleich 
dem Faktor ist, urn den die Spannung einer den 25 
ganzen Querschnitt des Kerns (2) umfassenden 
Wicklung verringerf seinsoU. ~ 

5. Transformator nach Anspruch t, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen zwei einander gegen- 
uber liegenden Stirnenden (34, 44) Permanentma- 30 
gnete (50, 51) liegen, die einen den Draht (10) auf- 
nehmenden Zwischenraum bilden. 
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Die Erfindung betrifft einen Hochspannungstransfor- 
mator fur ein Schaltnetzteil oder einen Gleichspan- 
nungswandler mit einer Wicklung zur Erzeugung der 
Heizspannung, z. B. fur ein Magnetron oder eine Katho- 
denstrahlrohre. Bekannte Transformatoren dieser Art 40 
haben im allgemeinen einen Magnetkern aus Ferritma- 
terial mit hoher Permeabilitat und kleiner magnetischer 
Remanenz, wie z. B. Ferrit. Dabei besteht der Kern aus 
zwei Kernhalften, die zusammen einen geschlossenen 
magnetischen Kreis bilden. Auf einem Schenkel des 45 
Kerns sind die Primarwicklung und wenigstens eine Se- 
kundarwicklung insbesondere koaxial und elektrisch 
voneinander und zum Kern isoliert angeordnet. Bei der 
Hochspannungsversorgung fur Kathodenstrahlrohren 
liegt die Primarwicklung des Transformators im allge- 50 
meinen zwischen der Klemme einer niedrigen Betriebs- 
spannung und dem Kollektor eines NPN-Leistungs- 
Schalttransistors, der gleichzeitig den elektronischen 
Schalter der Zeilenablenkschaltung bildct. Dabei ist es 
bekannt, in der Nahe des kalten oder geerdeten Endes 55 
der Hochspannung-Sekundarwicklung eine weitere Se- 
kundarwicklung, also eine dritte Wicklung, mit nur einer 
Windung vorzusehen, die die Heizspannung fur die je- 
weils verwendete Elektronenrohre, z. B. ein Magnetron 
oder eine Bildrohre liefert. Diese Losung ist deshalb 60 
moglich, weil die Zetlenendstufe von einer relativ niedri- 
gen Betriebsspannung von einigen 10 bis etwa 100 Volt 
gespeist wird. Wenn jedoch die genannte Ausgangsstufe 
direkt aus der mit einem Briickengleichrichter ohne 
Transformator gewonnenen Betriebsspannung gespeist 65 
wird, wie es allgemein bei Hochspannungs-Schaltnetz- 
teilen fur Magnetrons der Fall ist, betragt bei einer 
Netzspannung von 220 V und 50 Hz die erzeugte Be- 



triebsgleichspannung etwa 300 V. In diesem Fall wurde 
die genannte Heizwicklung eine Wechselspannung lie- 
fern, die fur die Speisung des Heizfadens zu groB ist. 
Daher muB zwischen einer Klemme des Heizfadens und 
der genannten Heizwicklung ein Widerstand einge- 
schaltet werden. Ein solcher Widerstand hat den Nacht- 
eil,daB an ihm eine Leistung von einigen Watt verloren- 
geht. 

Bei der Betriebsspannungsversorgung eines Magnet- 
rons ist die mit der Anode verbundene positive Klemme 
geerdet, und die mit der Kathode verbundene negative 
Klemme liegt auf einer negativen Spannung von einigen 
kV. Wenn die Hochspannungs-Sekundarwicklung einen 
Gleichrichter mit Spitze-Spitze Gleichrichtung oder ei- 
nen Halbwellen-Spannungsvervieifacher speist, sind 
wenigstens ein Ladekondensator und eine Gieichrich- 
terdiode zwischen der Kathode und der zugehorigen 
Betriebsspannungsklemme vorgesehen. Daher muB die 
Heizwicklung gegenuber beiden Enden der Hochspan- 
nungs-Sekundarwicklung und der Primarwicklung ein- 
wandfrei isoliert sein. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Trans- 
formator so auszubilden, daB die dritte Wicklung eine 
geringere Spannung erzeugt, die ohne Vorschaltung ei- 
nes Widerstandes als Heizspannung fiir eine Elektro- 
nenrohre verwendet werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 be- 
schriebene Erfindung gelost, Vorteilhafte Weiterbidlun- 
gen der Erfindung sind in den Unteranspruchen be- 
schrieben. 

Bei der erfindungsgemaBen Losung wird also die von 
der aus einer Windung bestehenden Heizwicklung er- 
zeugte Spannung dadurch verringert, daB nur ein Tei! 
des im Kern wirksamen magnetischen Flusses ausge- 
nutzt wird. Durch Wahl des Verhaltnisses zwischen der 
von der Windung umgebenen Querschnittsflache des 
Kerns zur Gesamtflache kann genau die jeweils ge- 
wiinschte Spannung, z. B. Heizspannung fiir eine Elek- 
tronenrohre, erzeugt werden. Die erfindungsgemaBe 
Losung ermoglicht auch die genannte notwendige gute 
Isolierung der dritten Wicklung gegenuber den anderen 
Wicklungen und dem Kern. 

Die Erfindung wird in folgenden anhand der Zeich- 
nung naher erlautert Darin zeigt 

Fig. 1 einen bekannten Hochspannungstransformator 
mit Kern und Wicklung, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf die untere Kernhalfte von 
Fig. 1. 

Fig. 3 die untere Kernhalfte mit erfindungsgemaBer 
Anordnung der Heizwicklung, 

Fig. 4 eine Ansicht von links des Kernes von Fig. 3, 
wobei ne Heizwicklung teilweise geschnitten ist, 

Fig. 5 eine weitere Ausfiirhungsform eines erfin- 
dungsgemaBen Transformators und 

Fig. 8 eine Draufsicht auf die untere Kernhalfte von 
Fig. 5. 

Fig, 1 zeigt eine Seitenansicht eines bekannten Hoch- 
spannungs-Transformators 1 mit einem Magnetkern 2, 
der aus zwei U-fdrmigen Halften 3 und 4 zusammenge- 
setzt ist, sowie zwei koaxial angeordneten Wicklungen 5 
und 8, die auf einen Spulenkorper 7 aus einem isolieren- 
den Kunststoff gewickelt sind. Die Kernhalfte 3 hat ei- 
nen Basisschenkel 30 und die Kernhalfte 4 einen Basis- 
schenkel 40, von deren Enden jeweils zwei parallele 
Schenkei 31, 32 bzw. 4i und 42 ausgehen. Die Schenkei 
31 und 41 haben einen runden Querschnitt und sind in 
die innere Offnung des Spulenkorpers 7 eingesteckt. Die 
Stirnenden 33 und 43 der Schenkei 31 und 41 liegen 



BNSDOCID: <DE. 



.352901 1 A 1. \ j> 



35 29 Oil 



i 



einander in cincm definicrtcn Abstand gegeniiber und 
bildcn cinen Luftspalt mit der gewiinschten Lange. Die 
Schenkel 32 und 42 hnben rechtcckigen Querschnitt und 
sind cbcnfalls so angeordnet, daB ihre eben ausgebilde- 
ten Stirnenden 34 und 44 einander beruhren oder unter 
Bildung eines zweiten Luftspaltes voneinander entfernt 
scin. 

Die Wicklung 5 ist die Primarwicklung und die Wick- 
lung 8 die die Hochspannung liefernde Sekundarwick- 
lung. Die Wicklung 8 besteht vorzugsweise aus mehre- 
rcn Sehichten, die durch Isolierzwischenlagen voneinan- 
der isoliert sind. Wenn eine zweite Sekundarwicklung 
oderTertiarwicklung benotigt wird, die von den ubrigen 
Wicklungen gut isoliert sein muB, kann diese auch auf 
den freien Schenkeln 32, 42 des Kerns 2 angeordnet 
sein. 

Fig. 2 ist eine Draufsicht auf die untere Kernhalfte 4 
des Magnetkerns 2 und zeigt die unterschiedlichen 
Qucrschnilte der Schenkdel 41 und 42. Bei einem prakti- 
schen Ausfuhrungsbeispiel betragt die Hone H des 
Schenkels 42 etwa 37 mm, die Breite E etwa 1 1 mm und 
der Durchmesser £>des zylindrischen Schenkels 41 etwa 
35 mm. 

Bei Verwendung eines Magnetkerns 2 gemaBFig. 1,2 
kann cine dritte, von der Primarwicklung 5 und der 
Sekundarwicklung 8 isolierte Wicklung um die Schenkel 
32, 42 gcwickelt werden. Dabei kann der Fall eintreten, 
daB das Windungsverhaitnis zwischen der dritten Wick- 
lung und der Primarwicklung und die Spannung an der 
Primarwicklung so hoch sind, daB die Spannung an der 
dritten Wicklung hoher ist als die fiir ein Magnetron 
oder eine Kathodentrahlrohre benotigte Heizspannung. 
Dann muBte ein Wiederstand zwischen der Wicklung 
und der Heizwicklung eingefOgt werden. Um die an die- 
sem Widerstand auftretende Verlustleistung zu verrin- 
gern oder ganz zu vermeiden, wird die an der dritten 
Wicklung erzeugte Spannung durch Verringerung des 
die Wicklung durchsetzenden magnetischen Fiusses 
herabgesetzl. 

Fig. 3 zeigt eine Kernhalfte 48 des Magnetkerns mit 
einer derartigen Ausbildung, daB die genannte Verrin- 
gerung des magnetischen Fiusses erreicht wird. Fig. 4 
zeigt eine Ansicht der Anordnung von Fig. 3 von links 
zusammcn mit der dritten Wicklung. 

In Fig. 3 sind der Basisschenkel 40 und der zylindri- 
sche Schenkel 41 gegeniiber Fig. 2 unverandert Der 
Schenkel 42 mit rechteckformigem Querschnitt ist je- 
doch gegeniiber Fig. 2 abgewandelt. Das Ende des 
Schenkels 42 enthalt eine rinnenformige Vertiefung 45. 
Dcren Breite und Tiefe sind so bemessen, daB ein Strang 
oder ein Draht mit einer Hochspannung-Isoiierung in 
die Vertiefung eingelegt werden kann und eine dritte 
Wicklung mil einer einzigen Windung bildet. Die Achse 
X-X der Vertiefung 45 verlauft parallel zu dem Basis- 
schenkel 40. Der Abstand A zwischen der Achse X-X 
und einer Seitenwand des Schenkels 42 ist so gewahlt, 
daB das Verhaltnis A/D gleich ist dem Verhaltnis zwi- 
schen der gewunschten Spannung zu der Spannung an 
den Klemmcn einer einzigen Windung, die den gesam- 
ten Querschnitt des Schenkels 42 umgibt. 

Fig. 4 zeigt, daB fiir die Erzielung der Spannungsver- 
ringerung durch Verringerung der von der dritten 
Wicklung 9 umschlossenen Kernflache keine Anderung 
der oberen Kernhalfte 3 erforderlich ist. Wenn d der 
Durchmesser des mit einer Hochspannungsisolierung 
versehenden Drahtes 10 ist, konnen die Breite und die 
Ticfe der Vertiefung 45 etwa gleich dem Wert d bemes- 
sen werden, wobei der Grund der Vertiefung 45 halbzy- 



linderfdrmig ausgebildet ist. 

Wenn der Querschnitt des Schenkels 32 oder 42, der 
die dritte Wicklung 9 tragen soil, nicht rechteckformig 
ist, ist die Spannungsverringerung gleich dem Verhaltnis 
5 der Querschnittsflache des Kernes 2, die von dem Draht 
der dritten Wicklung 9 umschlossen ist, zu der Gesamt- 
Querschnittsflache. Die Vertiefung 45 kann unterschied- 
liche Formen haben, z. B. die Form eines Parallelo- 
gramms oder eines Rechtecks. Die Vertiefung 45 kann 
10 auch nach der Herstcllung des Kerns eingebracht wer- 
den, z. B. mit einer Drehbank oder einer Frase. 

Fig. 5 zeigt eine andere Ausfuhrungsform des Ma- 
gnetkerns 2 fiir den Hochspannungs-Transformators 1 
der beschriebenen Art Darin ist ein Teil der Lange des 
15 Kernes durch einen Abschnitt mit einem Permanentma- 
gneten ersetzt, der eine bestimmte magnetische Vor- 
spannung oder polarisierenden FiuB erzeugt. Fig. 5 
zeigt die untere Kernhalfte 4 mit einem Permanentma- 
gneten auf dem flachen Stirnende des Schenkels 42. Der 
20 Parmanentmagnet besteht aus zwei im Abstand von ein- 
ander angeordneten Teilen 50, 51, zwischen denen der 
Leiter 10 der dritten Wicklung untergebracht werden 
kann. Derartige Magnete werden aus verschiedenen 
Grunden, insbesondere zur Beeinflussung der rnagne- 
25 tischen Eingenschaften des Kernes verwendet. Zwi- 
schen den beiden Schenkeln 31 und 41 ist ebenfalls ein 
Luftspalt vorgesehen, um eine Entmagnetisierung zu 
verhindern. Eine derartige Anordnung eines Transfor- 
mators ermoglicht z. B. die Verwendung desselben 
30 Kerntyps in einem Zeilenablenk- und Hochspannungs- 
transformator fiir einen Fernsehempfanger mit einer 
Bildrohre mit einem Ablenkwinkel von 90° -110°. Bei 
einer derartigen Anwendungist eine Unsymmetrie des 
Stromes in der Primarwicklung relativ gering, bedingt 
35 durch eine Energieriickgewinnungsdiode und einen 
Riicklaufkondensator. In einem Schaltnetzteil, das mit 
Rucklaufgleichrichtung, Hinlaufgleichrichtung oder ei- 
ner kombinierten Rucklauf-Hinlauf-GIeichrichtung ar- 
beitet, hat der Primarstrom eine wesentlich unsymme- 
40 trischere Form. Dann hat die Anwesenheit eines zur 
magnetischen Vorspannung dienenden Magneten einen 
wesentlich groBeren Vorteil. Die magnetische Rema- 
nenz oder Restinduktion Br des magnetischen Materials 
wird so gewahlt, daB ein magnetischer FluB BrJ^c. ent- 
45 stent, wobei Ac die Querschnittsflache des Permanent- 
magneten ist, der den durch den Primarengleichstrom 
erzeugten magnetischen FluB kompensiert. Wenn somit 
gemaB Fig. 5, 8 die Querschnittsflache Ac verringert 
wird, muB die Remanenz erhoht werden, um eine Satti- 
50 gung zu vermeiden. In Fig. 5 ist einer der Schenkel 32 
oder 42 derart gekurzt, daB die Einfiigung eines die 
magnetische Vorspannung erzeugenden Parmanentma- 
gneten bestimmter Dicke zwischen den einander gegen- 
iiberliegenden Flachen 34 und 44 (Fig. 1) mdglich ist. 
55 Der Vorspannungs-Magnet wird in Fig. 5 durch zwei 
Teile 50,51 gebildet. Dabei hat das groBere Teil 50 einen 
Querschnitt BxE, gesehen senkrecht zu dem magne- 
tischen FluB durch den Kern. Diese Flache ist so berech- 
net, daB die gewilnschte Spannungsverringerung der 
60 Spannung an der Wicklung 9 erreicht wird. Der kleinere 
Teil 51 hat einen Querschnitt Fx E. Dieser ist so bemes- 
sen, daB sich zwischen den Teilen 50, 51 ein Abstand G 
ergibt, der dem Durchmesser ddes isolierten Drahtes 10 
entspricht. Eine derartige Anordnung des Magnetkerns 
65 2 bildet zwischen den Teilen 50, 51 einen Abstand G, der 
dem Durchmesser d des isolierten Drahtes 10 ent- 
spricht. Die Anordnung ermoglicht einerseits einen als 
Vorspannung wirkenden MagnetfluB entsprechend dem 
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Produkt aus der remanenten Induktion Br und der 
Querschnittsflache der beiden Teile 50 und 51, d.h. 
Ex(F+ B)x Br und andererseits eine Spannungsverrin- 
gerung mit einem Verhaltnis = (B+G/2)x E/Dx E t 
d. h. (B+ D/2)/D fur eine dritte Wicklung, die den ge- 5 
samten Umfang der Schenkel 32, 42 umgibt. Im Bezug 
auf die dritte Wicklung 9 wirkt der kleinere Teil 51 des 
Vorspannungsmagneten als magnetischer NebenschluB. 

Der Zwischenraum 52 zwischen den Teilen 51 bis 52 
des Permanentmagneten erhoht die Reluktanz des Ma- 10 
gnetkerns 2, wenn die Permeabilitat des magnetischen 
Materials nicht so hoch bemessen ist wie moglich, um 
die Verringerung der Querschnittsflache zu kompensie- 
ren. 

Die magnetische Vorspannung gemaB Fig. 5 kann is 
auch bei dem Kern nach Fig. 4 angewendet werden. Der 
Schenkel 32, der nicht mit der Vertiefung 45 versehen 
ist, wird kurzer ausgebildet, so daB ein einziger Perma- 
nentmagnet 53 eingefuhrt werden kann, wie durch die 
gestrichelte Linie angedeutet ist. 20 
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